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© Ein Hallsensor ist zur verbesserten Offsetkom- 
pensation mit einer Einrichtung (f) zur Orthogonal- 
umschaltung des Halldetektor-Versorgungsstromes 
und der Hallspannungsabgriffe ausgerustet. Eine 
Summiereinrichtung ermittelt aus einem ersten und 
einem zweiten vorkompensierten Hallspannungswert 
(hi. h2) einen offsetkompensierten Hallspannungs- 
wert (ho). Die Hallspannungswerte (hi, h2) werden 
mittels eines Halldetektors (hd) gebildet, der minde- 
stens ein erstes und ein zweites Hallelement (e1, e2) 
zur Vorkompensation der Offsetspannung enthalt, 
wobei das erste und zweite Hallelement geometrisch 
einander gleich und orthogonal umschaltbar sind. 
Die geometrische Ausrichtung des ersten und zwei- 
ten Hallelements schlieG einen von 0° und 180° 
verschiedenen Winkel ein. 
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Die Erfindung betrifft einen Hallsensor zur Mes- 
sung von magnetischen Feldern, wobei der Hall- 
sensor insbesonders als monolithisch integrlertes 
Bauelement ausgefuhrt ist, das den Halldetektor, 
die Stromversorgung und die elektronischen Aus- 
werteschaltungen fur die Hallspannung enthalt. Fur 
die Herstellung dieser kombinierten Schaltung wird 
in der Regel eine der ublichen Silizium-Halbleiter- 
technologien verwendet, die den gelaufigen 
Bipolar- oder MOS-Herstellungsprozessen entspre- 
chen. Bekannte Nachteile von Silizium als Hall- 
Detektormaterial sind die geringe Hallempfindlich- 
keit und der groBe EinfluB des Piezoeffekts, der zu 
Offsetspannungsfehlern fuhrt, die von den mecha- 
nischen Spannungen im Kristallgeftige und der 
richtungsabhangigen Hallempfindlichkeit bewirkt 
sind. 

Die Empfindlichkeit von Halldetektoren hangt 
im wesentlichen von der Beweglichkeit der La- 
dungstrager und dem Stromfluss durch die Hall- 
platte ab. Die Auflosungsgrenze und MeBwertstreu- 
ung hangt insbesondere von der Streuung der ver- 
schiedenen Offsetspannungen ab, die von dem 
Halldetektor selbst und der nachfolgenden Elektro- 
nik abhangig sind. 

Eine Hallplatte kann in erster Naherung als 
eine Widerstandsbrucke aufgefaBt werden, die auf 
"Null" abgeglichen ist, wenn kein Magnetfeld vor- 
handen ist. Herstellungsverfahren von Hallsenso- 
ren, bei denen die gewunschte Genauigkeit ledig- 
lich durch eine Selektion aus dem breiten Herstel- 
lungsspektrum erreicht werden kann, sind naturlich 
ganz unbefriedigend. Daher werden ublicherweise 
die Toleranzen bei der Herstellung mittels Kompen- 
sationsmethoden so klein wie moglich gehalten. 
Am meisten verbreitet ist die Kompensation der 
Hallplatten-Offsetspannung durch das Parallelschal- 
ten einer um 90° gedrehten zweiten Hallplatte, die 
der ersten moglichst Equivalent ist. Dadurch kann 
die Verstimmung der Widerstandsbrucke durch 
den Piezoeffekt in erster Naherung kompensiert 
werden. Dennoch verhindern ProzeBtoleranzen 
oder starke Spannungsgradienten im Kristall immer 
noch eine hohere Prazision der Magnetfeldbestim- 
mung. 

Ein Verfahren zur Kompensation der Offset- 
spannungen ist im Tagungsband "Proceedings of 
Eurosensors IV, 1991, Bd. 2, Seiten 747 bis 751 
beschrieben, der sich auf eine Tagung in Karlsruhe 
vom 01. bis 03. Oktober 1990 bezieht. Das dort 
beschriebene Verfahren verwendet eine kreisformi- 
ge Hallplatte mit 16 gleichformig an der Peripherie 
angebrachten Kontakten, die mittels elektronischer 
Schalter zirkular umgeschaltet werden. Die 16 zu- 
gehorigen Hallspannungen werden integriert, wo- 
durch der Offsetfehler auf Werte kleiner als 50 
Mikrovolt reduziert wird. In der zugehorigen Be- 
schreibung wird angegeben, dafi zwar Geometrie- 



fehler der Hallplatte durch eine Orthogonalumschal- , 
tung vollstandig beseitigt werden konnen, nicht je- 
doch Offsetfehler infolge der vorbeschriebenen Pie- 
zoeffekte. 

5 Da die storenden Offsetfehler bei Silizium oft 

wesentlich groBer - beispielsweise bis zum Faktor 
1000 - als die eigentlich zu bestimmende Hallspan- 
nung sein konnen, kommt noch ein spezieller Feh- 
!er der Auswerteschaltung hinzu. Bei idealer Gultig- 

70 keit der Bruckenersatzschaltung tritt bei der Ortho- 
gonalumschaltung der Offsetfehler jeweils mit ei- 
nem anderen Vorzeichen auf. Bei der Summierung 
der beiden orthogonalen Hallspannungen muBte 
sich der Offsetfehler auf diese Weise vollstandig 

75 kompensieren. Dies gilt nur fur den Fall, wenn fur 
die verstarkten und weiterverarbeiteten Hallspan- 
nungen, eine strenge Proportionalitat, Linearitat, 
gleiche Verstarkung und Empfindlichkeit vorausge- 
setzt werden kann. Die Linearitats- und Empfind- 

20 lichkeitsanforderungen reichen in der Regel hierbei 
nicht aus. 

Es ist daher Aufgabe der in den Anspruchen 
gekennzeichneten Erfindung, einen Hallsensor mit 
einer verbesserten Kompensation der Offsetspan- 
25 nung anzugeben. Als weitere Aufgabe soil dabei 
der Hallsensor zusammen mit der Auswerteelektro- 
nik als monolithisch integriertes Bauelement in ei- 
ner ublichen Halbleitertechnologie herstellbar sein. 
Die Erfindung und ihre Vorteile werden nun 
30 anhand der Figuren der Zeichnung naher erlautert: 
Fig. 1 zeigt schematisch einen vorkompensier- 
ten Halldetektor in der ersten Orthogonalposi- 
tion, 

Fig. 2 zeigt den vorkompensierten Halldetektor 
35 in der zweiten Orthogonalposition, 

Fig. 3 zeigt schematisch die wesentlichen Schal- 
tungsteile eines monolithisch integrierten Hall- 
sensors, 

Fig. 4 zeigt schematisch ein Hallelement, des- 
40 sen Stromzufuhrung von den MeB kontakten ge- 
trennt ist, 

Fig. 5 zeigt ein Ausf'uhrungsbei spiel eines vor- 
kompensierten Halldetektors mit mehr als zwei 
Hallelementen und 
45 Fig. 6 zeigt die Bruckenersatzschaltung eines 
einzelnen Hallelementes. 
Die Hallspannung Vh eines Hallelements setzt 
sich zusammen aus: 

50 Vh = Rsq x lhall x uh x Bz + Voffset, 

wobei Rsq der auf das Quadrat bezogenen 
Schichtwiderstand der Hallplatte, uh die Hallbe- 
weglichkeit und Bz die magnetische Feldstarke 
55 senkrecht zur Hallplatte angibt. 

Bei der Annahme eines Bruckenersatzschaltbil- 
des nach Fig. 6 wirken sich die mechanische Span- 
nungen im Kristall auf die Brucke im ungunstigsten 
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Fall dackjrch aus, daB sich die WiderstSnde R2 und 
R3 um den Faktor d1 bzw. 62 andern. Bei der 
Umschaltung der Brucke um 90° Oder bei der 
Parallelschaltung einer gleichen zweiten Brucke, 
die jedoch orthogonal angesteuert ist, kompensie- 
ren sich die Verstimmungsfaktoren d1, d2 vollstan- 
dig. 

Leider lafit sich dieses ideale Bruckenmodell 
nicht vollstandig auf eine offsetverstimmte Hallplat- 
te anwenden. Wird namlich zur Kompensation der 
Verstimmung wie Ciblich eine um 90° gedrehte 
zweite Hallplatte der ersten Hallplatte parallel ge- 
schaltet, dann wird in der zweiten Platte zwar eine 
Offsetspannung mit der umgekehrten Polaritat er- 
zeugt; eine vollstandige Kompensation wird durch 
die Parallelschaltung oder Summierung der beiden 
Hallspannungen jedoch leider nicht erreicht, da in 
der zweiten Hallplatte die durch die mechanischen 
Spannungen bewirkten StreBverhaltnisse unter- 
schiedlich zu denen der ersten Platte sind. Nach 
der Erfindung wird die zweite Hallplatte jedoch 
lediglich zur Vorkompensation des Offsetfehlers 
benutzt - die eigentliche Kompensation findet erst 
durch die Orthogonalumschaltung und die Summie- 
rung der dabei gemessenen Hallspannungen statt. 
Die Vorkompensation nach der Erfindung hat auch 
den Vorteil, dafl die beiden Hallplatten nicht um 
90° gegeneinander ausgerichtet sein mussen, son- 
dern der Winkel kann zwischen 0° und 180° belie- 
big sein. Dadurch konnen Winkel gewahlt werden, 
die durch das Kristallgitter besonders strefianfallig 
sind. 

In Fig. 1 ist ein erstes und ein benachbartes 
zweites Hallelement e1, e2 zu einem Halldetektor 
hd zusammengeschaltet. Die Orientierungsrichtung 
ergibt sich aus der Orientierung des ersten bzw. 
zweiten Hallelement-Versorgungsstroms i1, i2. So- 
mit stehen die beiden Hallelemente in einem Win- 
kel von 45° zueinander. Der Strom wird in das 
Hallelement diagonal an den Eckpunkten einge- 
speist, wodurch die beiden anderen Eckpunkte als 
Hallspannungsabgriffe dienen. Jedes Hallelement 
ist aus einer eigenen Stromquelle q gespeist. Die 
Hallspannungsabgriffe sind parallelgeschaltet, und 
liefern an die Ausgangsklemmen einen ersten Hall- 
spannungswert hi als Parallelschaltwert. 

Fig. 2 zeigt die gleiche Halldetektoranordnung 
wie Fig. 1, aber in der zweiten Orthogonalposition. 
Dadurch wird in den beiden Hallelementen el, e2 
die jeweilige Richtung des Hallelement-Versor- 
gungsstromes M, i2 um 90° umgeschaltet. Entspre- 
chend werden die Hallspannungsabgriffe ebenfalls 
um 90° umgeschaltet. An den Ausgangsklemmen 
wird ein zweiter Hallspannungswert h2 als Parallel- 
schaltwert abgegeben. Der Einfachheit wegen sind 
in Fig. 1 und Fig. 2 die jeweils parallelgeschalteten 
Hallspannungsabgriffe durch einen Schaltungskno- 
ten zusammengeschaltet. In der tatsachlichen Aus- 
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fuhrung darf dies kein fester Verbindungsknoten 
sein, da in der ersten und zweiten Orthogonalposi- 
tion jeweils andere Hallspannungsabgriffe zusam- 
mengeschaltet werden mussen. Die Zusammen- 

5 schaltung erfolgt daher durch elektronische Schal- 
ter in einer Schalterstufe mx, vgl. Fig. 3. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Hallsensors als monolithisch integrierte 
Schaltung auf einem Halbleiterchip cp. Dabei sind 

io sowohl die erforderlichen Einrichtungen f und 
Schaltungsteile zur Orthogonalumschaltung des 
Halldetektor-Versorgungsstromes und der Hallspan- 
nungsabgriffe als auch die Auswertungseinrichtung 
m und die Summiereinrichtung ad, die fur die wei- 

75 tore Verarbeitung der gemessenen Hallspannungen 
erforderlich sind, monolithisch auf dem Chip cp 
integriert. Die eigentliche MagnetfeldmeGeinrich- 
tung ist der orthogonal umschaltbare Halldetektor 
hd, dessen AnschluBbeine mit einer elektronischen 

20 Schalterstufe mx verbunden sind. Ober eine Steu- 
ereinrichtung st und Steuersignale s1 wird be- 
stimmt, durch welche Anschlusse die Versorgungs- 
strome zu- oder abgefuhrt werden und an welchen 
Anschlussen die Hallspannungen abzugreifen sind. 

25 Die Stromversorgung der Hallelemente erfolgt uber 
eine Versorgungseinrichtung p, die extern mit einer 
ungeregelten Versorgungsspannung gespeist ist 
und uber geregelte Stromquellen q die konstanten 
Hallelement-Versorgungsstrome i1, i2 abgibt. Fer- 

30 ner enthalt die Versorgungseinrichtung p eine 
Spannungsregelschaltung vq zur Abgabe der inter- 
nen Versorgungsspannung ud fur das gesamte 
Bauelement. 

Die an den einzelnen Hallelementen im Hallde- 

35 tektor hd abgegriffenen Hallspannungen werden in 
der Schalterstufe mx parallelgeschaltet und bilden 
die Hallspannungswerte hi, h2, die einem hochoh- 
migen Verstarker g zugefuhrt sind. Der Ausgang 
des Verstarkers g, der Teil der Hallspannungs- 

40 Auswertungseinrichtung m ist, ist mit dem Eingang 
einer Analog/Digital-Umsetzeinrichtung c verbun- 
den, die die zugefuhrten Signale digitalisiert und 
einer digitalen Addierschaltung ad zufuhrt. Diese 
addiert den ersten und zweiten digitalisierten Hall- 

45 spannungswert hi, h2 und gibt das Summensignal 
als offsetkompensierten Hallspannungswert ho ab. 
Die Addierschaltung ad ist durch ein zweites Steu- 
ersignal s2 von der Steuereinrichtung st gesteuert 
Das Steuersignal s2 setzt beispielsweise den Akku- 

50 mulator der Addierschaltung ad zuruck, bevor ein 
neuer MeBzyklus beginnt. 

Im Normalfall enthalt jeder Zyklus nur die 
Summierung der MeBwerte der ersten und zweiten 
Orthogonalposition. 

55 Selbstverstandlich kann auch eine Summenbil- 

dung uber vier aufeinanderfolgende Orthogonalpo- 
sitionen durchgefuhrt werden, dies entspricht ei- 
nem vollem Umlaut der Hallelement-Versorgungs- 

3 
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strome im Halldetektor hd. Die Steuereinrichtung st 
gibt ferner Taktsignale t ab, mit denen die Digitali- 
sierung, Summierung und Datenausgabe synchro- 
nisiert wird. 

Die Grundform der Hallelemente erfordert we- 
gen der notwendigen Geometriegleichheit bei der 
Orthogonalumschaltung eine Rotationssymmetrie. 
Dies wird durch die ubliche quadratische Grund- 
form der Hallelemente erfuilt. Die ubliche Stromein- 
speisung entlang einer Langsseite bringt jedoch 
bei der Quadraturumschaltung die Schwierigkeit 
mit sich, daB die Hallspannungsabgriffe mit den 
langsseitigen Stromkontakten kollidieren. Dieser 
Konflikt wird vermieden, wenn der Strom bei den 
quadratischen Halielementen an den diagonal ge- 
genuberliegenden Eckpunkten zu- Oder abgefuhrt 
wird. An den beiden anderen Eckpunkten kann die 
Hallspannung abgegriffen werden. Bei einer Qua- 
draturumschaltung werden lediglich die Strom- und 
Spannungskontakte miteinander vertauscht. 

Fig. 4 zeigt schematisch ein quadratisches 
Hallelement, das eine Orthogonalumschaltung er- 
mogiicht, obwohl die StromfluBrichtung parallel zu 
den Quadratseiten ist. Das Hallelement enthalt da- 
bei in der Mittenposition der jeweiligen Langsseite 
die Hallspannungs-MeBkontakte M1, M2, M3, M4. 
Die Strome werden dem Hallelement jedoch kon- 
taktfrei uber MOS-Transistoren zugefuhrt bzw. ab- 
geleitet. Langs jeder Quadratseite befinden sich 
langliche Zonen vom gleichen Leitfahigkeitstyp wie 
die Hallelementzone selbst. Diese langlichen Zo- 
nen bilden mit der Hallelementzone jeweils einen 
MOS-Transistor, wobei das Gate und der darunter- 
liegende Kanal in der Zwischenzone gebildet sind. 
In Fig. 4 ist beispielsweise ein erster MOS-Transi- 
stor t1 schematisch dargestellt, dessen Source- 
Elektrode S1 mit der Stromquelle q verbunden ist 
und dessen Drain-Elektrode D1 die Hallelementzo- 
ne selbst ist. Die Gate-Elektrode G1 wird von e»- 
nem Steuersignal aus der Steuereinrichtung st in 
einen leitenden oder sperrenden Zustand gebracht. 
Die Ableitung des Stromes an der unteren Langs- 
seite des Hallelementes erfolgt durch einen zweiten 
MOS-Transistor t2, dessen Source-Elektrode S2 
mit dem MasseanschluB verbunden ist. Die Drain- 
Elektrode D2 bildet die Langsseite der Hallelement- 
zone und die Gate-Elektrode G2 befindet sich zwi- 
schen diesen beiden Zonen. 

Fig. 5 zeigt schematisch einen Halldetektor hd 
mit vier Halielementen e1 bis e4. Durch die Paral- 
lelschaltung dieser vier Hallelemente werden vier 
verschiedene Richtungen fur den Hallelement-Ver- 
sorgungsstrom zur Vorkompensierung herangezo- 
gen. Dies ergibt naturlich einen noch besseren 
Ausgleich der richtungsabhangigen Piezoeffekte. 
Die zugehorige Schalterstufe muB sicherstellen, 
daB bei der Orthogonalumschaltung jeder einzelne 
Hallelement-Versorgungsstrom urn 90° in seiner 
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Richtung gedreht wird. 

In Fig. 6 ist schematisch als Bruckenschaltung 
die Ersatzschaltung eines rotationssymmetrischen 
Hallelements angegeben, bei der alle Widerstands- 
5 werte gleich sind, also R1 = R2 = R3 = R4. Die 
Brucke wird entweder mit einer konstanten Span- 
nung U oder einem konstantem Strom I gespeist. 
Eine beliebige Verstimmung des Hallelements 
durch ein Geometriefehler oder durch einen me- 
w chanischen StreBfaktor wird in der Bruckenersatz- 
schaltung durch die Verstimmungsfaktoren d1, d2 
des zweiten bzw. dritten Bruckenwiderstandes R2, 
R3 berucksichtigt. Uber mathematische Umformun- 
gen kann der EinfluB der Verstimmungsfaktoren d1, 
15 62 in den beiden Orthogonalpositionen auf die je- 
weilige Bruckenspannung uw bestimmt werden, 
wobei noch zwischen einer Spannungs- oder 
Stromeinspeisung unterschieden werden kann. 

Wenn sich die Bruckenwiderstande bei der 
20 Orthogonalumschaltung nicht andern, dann kom- 
pensieren sich die Verstimmungsfaktoren d1 5 d2 
bei der Summation der beiden Bruckenspannunen 
vollstandig. Wie bereits eingangs angegeben, an- 
dern sich jedoch die einzusetzenden Bruckenwider- 
25 stande R1 bis R4 infolge des richtungsabhangigen 
Piezoeffekts und der richtungsabhangigen Hall- 
empfindlichkeit. Wenn der Hallelement-Widerstand 
stromrichtungsabhangig ist, dann ist eine Strom- 
steuerung gunstiger, weil der Strom durch eine 
30 hochohmige Konstantstromquelle konstant gehalten 
wird. Ein konstanter Strom ohne Temperaturabhan- 
gigkeit erzeugt zudem eine temperaturunabhangige 
Hallspannung, vgl. die eigene europaische Patent- 
anmeldung 91 1 1 2840.3 (ITT-Case: U. Theus et al 
35 16-1-1). Die dort beschriebene Stromquelle fur den 
Hallelement-Versorgungsstrom ist zudem an den 
Schichtwiderstand Rsq der Hallelementzone gekop- 
pelt, indem der erzeugte Strom bei einer bestimm- 
ten Bezugstemperatur To umgekehrt proportional 
40 zum Hallelement-Schichtwiderstand Rsq ist, weil 
dadurch die Hallelementempfindlichkeit weitgehend 
unabhangig von den Herstellungsparametern der 
Hallelementzone ist. 

Die Hallelementzonen konnen auf verschiedene 
45 Weise hergestellt sein. Entweder aus einer relativ 
hochohmigen Zone, die diffundiert oder implantiert 
wird, einer Inversionsschicht, die mit Hilfe einer 
Gate-Elektrode erzeugt oder beeinfluB wird oder 
aus einzeln aufgebrachten dunnen Schichten, die 
so beispielsweise uber Sputter- Oder CVD-Verfahren 
(CVD = Chemical Vapor Deposition) aufgebracht 
sind. 

Wenn die Offset- und Linearitatsfehler der Aus- 
werteeinrichtung vernachlassigbar sind, dann kon- 
55 nen in der Summiereinrichtung oder in der Addier- 
schaltung ad auch die einzelnen Hallspannungen 
v11, v21; v12, v22 direkt addiert werden. Die Vor- 
kompensation, bei der die Hallspannungswerte hi, 
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h2 ermittelt werden, findet dann nur als Rechen- 
schritt statt. 

Patentanspruche 

1. Offsetkompensierter Hallsensor mit 

- einer Einrichtung (f) zur Orthogonalum- 
schaltung des Halldetektor-Versorgungs- 
stroms und der Hallspannungsabgriffe, 
wobei die Geometrie des Halldetektors 
(hd) in der ersten und zweiten Orthogo- 
nalposition fur die Hallspannungsbestim- 
mung gleich ist, 

- einer Summiereinrichtung, der ein erster 
und ein zweiter Hallspannungswert (hi, 
h2) zur Bildung eines offsetkompensier- 
ten Hallspannungswertes (ho) zugefuhrt 
ist, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- der Hattdetektor (hd) enthalt mindestens 
ein erstes und ein zweites Hallelement 
(e1 , e2), 

- das erste und zweite Hallelement (e1 , e2) 
sind geometrisch aneinander gleich, auf 
einem gemeinsamen Trager technolo- 
gisch, thermisch und raumlich eng ver- 
koppelt und jeweils orthogonal umschalt- 
bar, 

- der erste Hallspannungswert (hi) ist die 
Summe Oder der Parallelschaltwert aus 
den jeweiligen Hallspannungen (v11, v21) 
des ersten und zweiten Hallelements (e1, 
e2) in der ersten Orthogonalposition, 

- der zweite Hallspannungswert (h2) ist die 
Summe Oder der Parallelschaltwert aus 
den jeweiligen Hallspannungen (v12, v22) 
des ersten und zweiten Hallelements (e1 , 
e2) in der zweiten Orthogonalposition 
und 

- die geometrische Ausrichtung des ersten 
und zweiten Hallelements (e1, e2) in der 
ersten Orthogonalposition schliefit einen 
von 0° und 180° verschiedenen Winkel 
ein, der in der zweiten Orthogonalposi- 
tion urn 90° gedreht ist, wobei die geo- 
metrische Ausrichtung auf die Richtung 
der Hallelement-Versorgungsstrome (i1, 
i2) bezogen ist. 

2. Hallsensor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Hallelemente (el, e2) mit 
einer Auswerteeinrichtung (m) und der Einrich- 
tung (f) gemeinsam auf einer Halbleiteroberfla- 
che monolithisch integriert sind. 

3. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Hallspannungen (v11, v21; 
v12, v22) oder der erste und zweite Hallspan- 
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nungswert (hi, h2) mittels einer Analog/Digital- 
Umsetzeinrichtung (c) digitalisiert sind und daB 
die Summiereinrichtung eine digitale Addier- 
schaltung (ad) enthalt. 

Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Hallelemente (e1 , e2) mittels 
diffundierter oder implantierter Zonen auf der 
Halbleiteroberflache gebildet sind. 

Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hallelemente (e1, e2) mittels 
Inversionsschichten auf der Halbleiteroberfla- 
che gebildet sind, die mittels Gate-Elektroden 
erzeugt oder beeinflufit sind. 



6. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Hallelemente (e1, e2) aus 
dunnen Schichten bestehen, die auf der Halb- 
20 leiteroberflache, insbesondere durch Sputter- 

oder CVD-Verfahren, aufgebracht sind. 



7. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Hallelemente (e1, e2) an 
Einrichtungen zur Versorgungsstromeinspei- 
sung und Versorgungsstromabnahme gekop- 
pelt sind, die von den Mefikontakten getrennt 
sind. 

8. Hallsensor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei den Hallelementen (e1, e2) 
die Stromeinspeisung und die Stromabnahme 
kontaktlos durch jeweils einen MOS-Transistor 
(t1, t2) erfolgt, dessen eine Elektrode die Wi- 
derstandszone des jeweiligen Hallelements 
(e1 , e2) ist. 

9. Hallsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine technologisch und ther- 
misch mit den Hallelementen (e1, e2) gekop- 
pelte Konstantstromquelle (q) temperaturunab- 
hangige Konstantstrome zur Speisung der 
Hallelemente (e1, e2) erzeugt, wobei der Wert 
der Konstantstrome umgekehrt proportional 
zum Schichtwiderstand (Rsq) der Hallelemente 
bei einer im Arbeitsbereich liegenden Bezugs- 
temperatur (To) ist. 

10. Hallsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi dem ersten und zweiten Hallele- 
ment (el, e2) weitere geometrisch gleiche 
Hallelemente (e3, e4) zur Vorkompensation der 
Offsetspannung parallelgeschaltet sind, die 
ebenfalls orthogonal umschaltbar sind. 
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